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Resum 
La present memòria tracta del projecte de remodelació de les instal.lacions 
existents en una nau industrial dedicada a la injecció de plàstics així com de 
l’aplicació de noves instal.lacions de tipus renovable o no sobre la mateixa nau, 
situada a la localitat de Pallejà. 
El projecte en qüestió mostra l’avaluació tant tècnica com econòmica de les 
diferents instal.lacions així com la viabilitat de cadascuna d’aquestes, tot això 
emmarcat a la situació actual de crisi econòmica. 
Per a poder estudiar de manera més exacte les instal.lacions que es pretenen 
realitzar, s’ha realitzat un estudi que comprèn el disseny, el càlcul i valoració 
econòmica de les mateixes. 
Els estudis realitzats estaran documentats per la present memòria, una 
memòria tècnica de les instal.lacions, un estudi de viabilitat, un anàlisi econòmic de 
pressupostos, un annex de càlculs justificatius, un annex de tràmits legals i per últim 
un annex de plànols. 
S’han utilitzat els mètodes de disseny i càlcul que estableixen les diferents 
normatives aplicables a cadascuna de les instal.lacions a executar. Tot i així, en 
alguns casos ha estat el criteri del projectista el que ha determinat l’elecció d’una o 
altra alternativa. 
PLÀSTICS GIRONA S.L és una empresa que es dedica a la injecció i 
construcció de projectes de plàstic i, per a la realització del projecte que es presenta, 
haurà de tenir en compte els possibles escenaris que es pot trobar en un futur així 
com els riscos que la inversió pot comportar. 
Per això serà necessari l’aplicació d’un estudi de viabilitat tant tècnica com 
econòmica que dictamini si l’execució del projecte, d’instal.lacions multitècniques, és 
viable sense que arribi a comportar elevats riscos per a l’empresa. 
  
Per al desenvolupament del projecte s’ha requerit dels serveis d’una 
enginyeria, com és TOTENGINY S.L, la qual serà l’encarregada de gestionar el 
projecte i de subcontractar a les empreses instal.ladores. TOTENGINY S.L serà 
l’empresa contractada per PLÀSTICS GIRONA S.L i serà el nexe d’unió entre 
empresa que requereix els serveis i les diferents empreses instal.ladores. 
Existien diversos punts de vista des dels quals poder desenvolupar el present 
projecte, però l’escollit ha estat des de la pròpia empresa que contracta els serveis, 
PLÀSTICS GIRONA S.L tenint en compte la inversió inicial així com el període de 
retorn de la mateixa.  
Així doncs, s’aconsegueix una visió més global del projecte tenint sempre 
constància de la forma en que l’empresa afronta la inversió, respecte a una previsió 
de producció futura i incerta, on els riscos de declarar-se insolvent sempre hi són 
presents, degut a una situació econòmica no favorable.  
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1. INTRODUCCIÓ 
PLÀSTICS GIRONA S.L és una empresa dedicada a la injecció de plàstics que 
disposa d’un conjunt de tres naus industrials en el seu recinte per a poder dur a terme la 
seva activitat.  
Cadascuna de les naus industrials de les que disposa l’empresa és destinada a 
funcions diferents que són: emmagatzematge de matèries primeres, producció i 
emmagatzematge de productes semielaborats i matèries primeres. 
El projecte que es presenta tracta de desenvolupar unes noves instal.lacions 
multitècniques a la nau de producció (nau 3) on es realitza tota l’activitat industrial de 
l’empresa. En aquesta nau s’hauran de realitzar treballs de retirada de les instal.lacions 
existents així com la incorporació de les noves instal.lacions a la mateixa. 
Per a poder dur a terme aquesta tasca PLÀSTIC GIRONA S.L contractarà els serveis 
d’enginyeria d’una empresa especialitzada en el sector de les instal.lacions multitècniques 
com ara és TOTENGINY S.L, que s’encarregarà de gestionar els projectes i la contractació 
de les empreses instal.ladores. 
Les instal.lacions existents, que seran substituïdes per unes noves, a la nau de 
producció són: electricitat, sanejament, aigua freda sanitària, aigua calenta sanitària i 
ventilació .  
Les instal.lacions que seran de nova incorporació a part de la renovació de les ja 
esmentades anteriorment seran: protecció contra incendis, fotovoltaica, solar tèrmica, aire 
comprimit, climatització i calefacció. 
A destacar de les instal.lacions de protecció contra incendis és que una de les naus 
existents,concretament la nau 2, disposa d’una protecció contra incendis ja actualitzada i 
que haurà de ser connectada a la nova xarxa mitjançant xarxa soterrada. 
Per a la realització d’aquest projecte, PLÀSTICS GIRONA S.L haurà de ser capaç de 
fer front a les despeses de la renovació de les seves instal.lacions a la nau de producció. 
Per tant, una vegada presentades les instal.lacions a realitzar i analitzats els costos que 
aquestes suposaran s’haurà de realitzar un estudi de viabilitat econòmica per verificar que el 
projecte és viable tant tècnica com econòmicament.  
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2. ABAST 
En el present projecte es pretén realitzar un estudi tècnic-econòmic acurat sobre la 
incorporació d’unes noves instal.lacions a l’empresa PLÀSTICS GIRONA S.L, per 
determinar si la realització de tal projecte és viable. Per tant, per a dur a terme tal acció 
s’hauran de realitzar els següents estudis: 
 Estudi de les necessitats empresarials 
 Estudi tècnic de cadascuna de les instal.lacions 
 Estudi de viabilitat tècnica de les instal.lacions 
 Estudi de viabilitat econòmica de les instal.lacions 
 Estudi dels temps de realització del projecte 
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3. OBJECTIU 
L’objectiu de la memòria que es presenta no és altre que el de demostrar la viabilitat 
o no viabilitat tècnica-econòmica de les instal.lacions multitècniques de la nau industrial en 
qüestió. 
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4. SITUACIÓ ACTUAL 
El sector de la construcció, en Espanya, sempre ha estat un sector d’oportunitats on 
poder obtindre beneficis. Malgrat la situació actual, de crisi econòmica, a la següent 
memòria es pretén defensar la proposta de la renovació, implementació i instal.lació 
completa de totes i cadascuna de les instal.lacions necessàries per a la realització d’una 
activitat industrial en una nau industrial. 
El sector de les instal.lacions, en canvi, és més versàtil i no és tant susceptible als 
canvis econòmics patits pel sector de la construcció. Trobem un sector que no depèn 
totalment de l’edificació, encara que tingui una forta càrrega sobre el mateix.  
Degut al gran número d’instal.lacions necessàries, avui en dia, tant en edificis de 
vivendes com en industrials aquest sector té assegurada la seva tasca. Aquelles empreses 
que siguin instal.ladores multitècniques seran aquelles a les que la “crisi” afectarà en menor 
grau ja que tindran gairebé garantida la seva activitat en el mercat. 
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5. UBICACIÓ GEOGRÀFICA 
5.1. Situació i emplaçament 
L’emplaçament de la nau industrial es troba estrictament dictaminat, ja que per a la 
seva construcció es reserven zones especifiques a cada població. Però no totes les 
poblacions disposen de zones o parcs industrials on poder realitzar aquest tipus de 
construccions. 
Per a la construcció d’una nau industrial s’han de tenir en compte molts aspectes, 
com ara la zona on s’instal.laran i l’activitat que es pretén realitzar a l’interior de les 
mateixes. 
La nau a on es realitza el desenvolupament del projecte en qüestió s’ubica a Pallejà. 
Pallejà és una població en creixement tant poblacional com industrial. Suposa un valor afegit 
per l’empresa PLASTICS GIRONA S.L ja que es troba a prop de Barcelona (uns 20 minuts). 
 
 
Fig.1 Mapa de situació de Pallejà respecte a Barcelona 
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El polígon industrial on es troben la nau industrial es diu Polígon Industrial Pla del 
Ricard. El polígon en qüestió es caracteritza per: 
 Excel.lència en comunicació amb les principals vies de transport rodat 
(autopista AP-2, autovies A-2 i B-24 i nacional N-340). 
 Comunicació amb transport públic extrametropolità (FFCC i autobús) 
 Polígon industrial en creixement 
 
 
                               Fig.2. Mapa d’ubicació del Polígon Industrial Pla del Ricard 
 
Per acabar de concretar la ubicació de la nau dins del polígon industrial es 
determinarà la direcció del mateix, que es troba entre Av.de Prat de la Riba i carrer del 
Comerç. 
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                 Fig.3 Plànol clau del complex 
5.2. Qualificació urbanística 
La qualificació corresponent al sòl industrial que es vol estudiar es 
aproximadament de 1250 euros/m2. 
5.3. Normativa aplicable 
El tipus d’activitat que PLASTICS GIRONA S.L desenvolupa a la seva nau industrial, 
com és la injecció de plàstics, pot tenir efectes nocius sobre l’atmosfera, per tant l’empresa 
en qüestió haurà de complir la següent legislació: 
 Ordenança de protecció de l'atmosfera. Barcelona : Ajuntament de Barcelona, [D.L. 
1994]  
 Llei 22/1983, de 21 de novembre, de protecció de l’ambient atmosfèric (DOGC 385, 
30/11/83).  
 Ordre de 20 de juny de 1986, per la qual s´estableix l´estructura i funcionament de la 
Xarxa de Vigilància i Previsió de la Contaminació Atmosfèrica (DOGC 714, 16/07/86).  
 Llei 7/1989, de 5 de juny, que modifica la llei 22/1983 (DOGC 1153, 09/06/89).  
 Resolució de 30 d´octubre de 1995, per la qual s´aprova una ordenança municipal 
tipus, reguladora del soroll i les vibracions (DOGC 2126, 10/11/95).  
 Llei 6/1996, de 18 de juny, de modificació de la llei 22/1983, de 21 de novembre 
(DOGC 2223, 28/06/96).  
 Decret 398/1996, de 12 de desembre, regulador del sistema de plans graduals de 
reducció d´emissions a l´atmosfera (DOGC 2294, 18/12/96).  
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El mateix es farà per aquelles activitats que verteixin residus líquids, per aquests 
s’aplicarà la següent legislació 
 Llei 19/1991, de 15 de juliol, sobre mesures addicionals d´implantació dels règims 
especials de Sanejament (DOGC 1520, 20/11/1991).  
 Decret 286/1992, de 24 de novembre, de modificació del procediment de 
determinació de l´increment de tarifa de sanejament per mesurament directe de la 
càrrega contaminant (DOGC 1683, 16/12/1992 ).  
 Ordre de 19 de maig de 1995, sobre Inspecció, Vigilància, Control i Anàlisi de qualitat 
de les aigües.  
 Decret 83/1996, de 5 de març, sobre mesures de regularització d´abocament 
d´aigües residuals  (DOGC 2180, 11/03/1996).  
 Resolució de 21 de juny de 1996, per la qual es fa públic l´Acord de Govern 
d´aprovació del Pla de Sanejament de Catalunya (DOGC 222, 10/07/96).  
 Decret 202/1998, de 30 de juliol, sobre estalvi d´aigua en edificis i habitatges.  
 Llei 6/1999, de 12 de juliol, d´ordenació, gestió i tributació de l´aigua (DOGC 2936, 
22/07/99).  
En quant a la protecció contra incendis de la nau es refereix es troba la següent 
normativa (a més de la que afecta a la realització de la pròpia instal.lació): 
 Reglamento de Instalaciones de Protección Contraincendios aprobado por RD 
1942/93 de 5 de Noviembre y la Orden de 16 de Abril de 1998 sobre normas de 
procedimiento y desarrollo del mismo. 
 Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales, 
aprobado por RD 786/2001 de 6 de Julio.  
 NBE-CPI/96 “Norma Básica de la Edificación: Condiciones de Protección Contra 
Incendios en los edificios“ aprobada por RD 2177/1996 de 4 de Octubre. 
 Reglamento de Instalaciones Petrolíferas e ITC´s asociadas. 
 Reglamento sobre Almacenamiento de productos químicos ITC´s MIE-APQ-001 a 
006. 
 Reglamento de aparatos a presión e ITC´s MIE-AP-001 a 017. 
 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e ITC´s asociadas. 
 Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales 
eléctricas, subestaciones y centros de transformación e ITC´s asociadas. 
 Reglamento de Residuos Tóxicos y Peligrosos. 
 Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Protección del Ambiente Atmosférico. 
 Ley Orgánica 8/19083, de 25 de junio, Reforma del Código Penal: Delito Ecológico. 
 Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas. 
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 Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas. 
 Ley 10/1988, de 14 de mayo, básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos. 
 Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del 
Dominio Público Hidráulico. 
 Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto 
Ambiental. 
 Real Decreto 1495/1986, de 21 de julio, sobre Seguridad en Máquinas y sus 
revisiones. 
 Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se desarrollan los 
preceptos regulatorios del Real Decreto 1302/1986, de Evaluación de Impacto 
Ambiental. 
 Real Decreto 258/1989, de 20 de marzo, por el que se establece la Normativa 
General sobre Vertidos de Sustancias Peligrosas desde tierra en el mar. 
 Real Decreto 1471/1989, de 1 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
la Ley de Costas. 
 Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, que identifica las Sustancias o Materias 
Peligrosas 
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6. CARACTERÍSTIQUES DE L’EDIFICI 
6.1. Descripció de l’edifici 
L’edifici industrial es composa d’una planta baixa i una planta altell. L’establiment 
està ubicat en un polígon industrial per lo que disposa d’una parcela individual i deixant 
gairebé totes les façanes disponibles.  
En aquestes façanes inclouran l’accés de vianants i vehicles. Entre aquests accessos 
n’hi hauran dos que no seran d’ús necessari per al desenvolupament de l’activitat, 
únicament s’utilitzaran de manera eventual per la retirada de residus o per evacuació de la 
nau. 
L’estructura es basa en pilars de formigó armat de 40x40 cm. El forjat de la primera 
planta és de plaques alveolars de formigó de 30 cm de espessor, amb una massa unitària 
de 750 Kg/cm2. 
Les parets de divisòries consisteixen en totxos de 10 cm d’ample i recoberts amb els 
seu corresponent acabat (guix, ciment, enrajolat…). Les parets de la façana són a base de 
panells de formigó prefabricats de 20 cm. 
La nau no comparteix ni estructura ni coberta amb les naus adjacents, el que suposa 
que aquesta haurà de disposar d’una estructura reforçada per a suportar la força del vent. El 
tipus de coberta serà reforçada ja que s’espera que hagi de suportar càrregues com ara la 
futura instal.lació solar fotovoltaica. 
6.2. Serveis higiènics i vestuaris 
La nau disposarà de dos lavabos, un a la planta baixa (pels operaris de taller) i l’altre 
a la planta superior (pels treballadors d’oficina). Ambdós lavabos disposaran de dutxa per si 
es requerís el seu ús per part dels treballadors, a més de la resta d’equipament que ja se 
suposa instal.lat (inodor, rentamans, miralls, etc.). 
També es disposarà d’un espai reservat a vestuaris per a ús exclusiu dels operaris, 
ja que els treballadors d’oficina no requeriran tal servei. Aquest espai es trobarà a la planta 
baixa dins de la zona d’emmagatzematge i diposarà de taquilles personals perquè els 
operaris puguin deixar les seves pertinences. 
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Tant la zona de lavabos com la de vestuaris hauran de tenir les parets enrajolades 
fins a una alçada mínima reglamentària i disposaran d’una ventilació mecànica, que podrà 
ser també natural mitjançant la instal.lació de finestres.  
6.3. Accessos 
L’accés a la planta baixa es realitzarà directament des de l’exterior mitjançant tres 
accessos; dues per a vehicles, de 5,20 m d’amplada per 4,50 m d’alçada (porta basculant 
amb porta per a vianants inclosa), i dues més per l’entrada de vianants, una principal des, de 
1,2 m d’amplada per 2,2 m d’alçada i una secundària de 0,9 m x 2,1 m.  
 
 
 
 
   Imatge 1. Accessos exteriors  
A més també es disposarà d’un accés, des de l’exterior de la nau, a la coberta per 
poder accedir a les futures instal.lacions d’energies renovables (solar tèrmica i solar 
fotovoltaica) 
 
 
 
 
      Imatge 2. Accés exterior a coberta  
6.4. Aparcament i dimensions 
 A l’entrada de la nau es reservarà un espai que es destinarà a l’aparcament de 
vehicles del gerent de l’empresa i als de possibles visites de clients, proveïdors entre 
d’altres. En aquest espai es comptabilitzaran un total de 4 places, cadascuna d’elles amb 2,5 
m d’amplada i 5 m de llargada. 
Aquestes places d’aparcament hauran d’estar degudament senyalitzades i 
numerades mitjançant pintura blanca. Cal destacar que no existeix cap ordenança 
munincipal per a la determinació de les dimensions mínimes de les places d’aparcament així 
com per a la manera en la que aquestes han de ser senyalitzades en el paviment. 
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6.5. Circulacions 
La circulació de vehicles dins del local s’haurà de fer per las zones de pas, en aquest 
cas el moll de càrrega i zones de circulació del transpalet, quedant així una amplada que 
garanteixi l’accessibilitat a totes les zones de la nau per part dels treballadors. Aquestes 
zones de pas hauran d’estar senyalitzades al paviment mitjançant pintura groguenca i mai 
podran ser envaïdes per volums que restin permanentment a la zona. 
6.6. Superfícies 
La superfície construïda total és de 1633,25 m2, tenint una superfície útil de 1728,21 
m2, dels quals 132 m2 corresponen a la planta altell i la superfície útil restant de 1596,21 m2 
correspon a la planta baixa tal i com es pot apreciar als plànols adjunts a l’annex IV.  
La superfície de cada dependència es descriu a continuació: 
Dependència Superfície (m2) 
Planta oficines 
Despatx Direcció General 34,00 
Despatx Direcció Tècnica 6,25 
Oficina Tècnica  38,65 
Departament Comercial  8,75 
Departament d'Administració 8,75 
Dept. de Finances i RRHH 14,00 
Lavabo 6,25 
Escala  15,35 
Planta Taller 
Magatzem 100,85 
Menjador 15,00 
Lavabo 6,25 
Taller 1464,21 
Vestuaris homes 4,95 
Vestuaris dones 4,95 
TOTAL (m2) 1728,21 
        Taula 2. Superfícies de les diferents dependències interiors 
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6.6.1. Descripció de dependències 
6.6.1.1. Despatx Direcció General  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.6.1.2. Despatx Direcció Tècnica 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ús i condicions de l’espai: Aquest espai serà utilitzat únicament pel director tècnic de l’empresa 
per a realitzar les seves tasques així com per a mantenir reunions amb els treballadors de 
l’empresa.  
Personal: Director Tècnic 
Maquinària: Ordinador 
Imatges 
Ús i condicions de l’espai: Aquest espai serà utilitzat únicament pel gerent de l’empresa per a 
realitzar les seves tasques així com per a mantenir reunions amb els clients, socis o treballadors 
de l’empresa.  
Personal: Gerent 
Maquinària: Ordinador 
Imatges I atges: 
I atges: 
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6.6.1.3. Oficina Tècnica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ús i condicions de l’espai: Aquest espai serà utilitzat pel personal de disseny i direcció de la 
producció 
Personal: Dos Delineants i dos Enginyers Tècnics 
Maquinària: Ordinadors i impressores 
Imatges: 
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6.6.1.4. Departament Comercial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.6.1.5. Departament d’Administració 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ús i condicions de l’espai: Aquest espai serà utilitzat pel personal d’administració. 
Personal: Dos Tècnics Superiors Administratius 
Maquinària: Ordinadors i impressores 
Ús i condicions de l’espai: Aquest espai serà utilitzat pel personal de marketing i promoció 
empresarial. 
Personal: Un Tècnic Comercial i un Diplomat o Llicenciat en Marketing 
Maquinària: Ordinadors i impressores 
Imatges: 
Imatges: 
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6.6.1.6. Departament de Finances i RRHH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.6.1.7. Lavabo (planta oficines) 
 
 
 
 
 
 
 
Ús i condicions de l’espai: Aquest espai serà utilitzat per tots els treballadors de l’empresa per 
poder realitzar les seves necessitats 
Personal: Tots  
Maquinària: - 
Ús i condicions de l’espai: Aquest espai serà utilitzat pel personal de finances i recursos 
humans. 
Personal: Titulat en Administració i Direcció d’Empreses  
Maquinària: Ordinadors i impressores 
Imatges: 
Imatges: 
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6.6.1.8. Escala 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.6.1.9. Magatzem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ús i condicions de l’espai: En aquest espai estaran ubicats tots els utillatges, matèries primeres 
i subproductes necessaris per a la fabricació. El transport de dites matèries es realitzarà 
mitjançant carros lleugers de manipulació manual. 
Personal: Operari de Taller 
Maquinària: - 
Ús i condicions de l’espai: Accés a planta oficines 
Personal: Tots  
Maquinària: - 
Imatges: 
Imatges: 
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6.6.1.10. Menjador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.6.1.11. Lavabo(planta taller) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ús i condicions de l’espai: Aquest espai serà utilitzat per tots els treballadors de l’empresa per 
poder realitzar les seves necessitats 
Personal: Tots  
Maquinària: - 
Ús i condicions de l’espai: Aquest espai podrà ser utilitzat per tots els membres de l’empresa 
per a realitzar les parades de descans que els hi corresponguin així com les hores destinades a 
menjar (per aquells treballadors que desitgin quedar-se a menjar a l’empresa. 
Personal: Tots  
Maquinària: - 
Imatges: 
Imatges: 
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6.6.1.12. Taller 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ús i condicions de l’espai: En aquest espai estarà ubicada tota la maquinària pesada per a 
poder dur a terme la fabricació de projectes. Les màquines es distribuiran en planta de tal manera 
que s’obtingui un major espai útil i de pas al taller. 
Personal: Tots  
Maquinària: Veure relació de maquinària al punt 7.3 d’aquesta memòria. 
Imatges: 
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Imatges: 
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6.6.1.13. Vestuaris  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.6.1.14. Moll de càrrega i descàrrega 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Us i condicions de l’espai: Espai destinat a la recepció i expedició de carregaments. 
Personal: Operaris de Taller 
Maquinària: - 
Us i condicions de l’espai: Espai utilitzat pels operaris de taller per canviar-se la roba de feina. 
Personal: Operaris de Taller 
Maquinària: - 
Imatges: 
Imatges: 
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6.6.1.15. Coberta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Us i condicions de l’espai: Espai reservat a les instal.lacions solar fotovoltaica i solar tèrmica 
(disposarà d’unes escales d’accés exteriors). 
Personal: Operaris de Manteniment (d’una empresa subcontractada) 
Maquinària: - 
Imatges: 
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6.7. Distribució en planta 
La distribució a l’interior de la nau industrial de les màquines i dels immobles seran 
determinants a l’hora de facilitar el desenvolupament de l’activitat industrial sent factors 
claus en els temps de fabricació i muntatge. 
De les possibles distribucions a realitzar s’opta entre dos tipus que són: 
 Distribució circular  
 Distribució per àrees 
6.7.1. Distribució circular 
Aquest tipus de distribució és adequada per produccions en sèrie grans o molt grans 
en el que la distribució de les màquines és consecutiva al procés de fabricació. Es a dir, les 
màquines aniran distribuïdes en funció de l’ordre de fabricació de la peça que es produeixi, 
per tant l’ordre de treball o circulació de la peça serà lineal.  
 
  Figura 3. Distribució en planta circular 
6.7.2. Distribució per àrees 
Aquest tipus de distribució és adequada pel cas de PLÀSTICS GIRONA S.L ja que 
està destinada a produccions en sèrie petites o mitjanes. En aquest cas les màquines 
s’agrupen per tipologia del que resulta una distribució, a priori, més ordenada on es poden 
diferenciar clarament les diferents àrees de les que disposa la indústria i on l’ordre de treball 
no és lineal (matèries primes, injecció, mecanització CNC, mecanització convencional, 
muntatge, rebuig, zona de projectes acabats i moll de càrrega i descàrrega) 
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     Figura 4. Distribució en planta per àrees 
Matèries primes 
 
 
Mecanitz.conv. 
 
Mecanització CNC 
Injecció de plàstic Matèries primes 
 
 
Muntat
ge 
Moll de càrrega 
i descàrrega 
Projectes acabats 
Rebuig 
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7. DADES ESPECÍFIQUES DE L’ACTIVITAT 
7.1. Matèries primes i emmagatzematge màxim 
La matèria prima en qüestió, es tractarà de plàstic granulat de petit diàmetre (entre 3 
i 6 mm) que vindrà en sacs de 25 kg, per permetre el seu transport i el seu 
emmagatzematge.  
L’emmagatzematge d’aquesta matèria es realitzarà en una zona habilitada de la nau 
2 que evitarà que aquesta última estigui en contacte amb un ambient humit i corrosiu així 
com que es trobi sota l’efecte d’altes temperatures. 
L’alçada màxima d’emmagatzemament serà de 2m. Es complirà en tot moment amb 
els requisits per a l’emmagatzematge de materials en establiments industrials com és la nau 
industrial 2, dedicada a l’emmagatzematge de matèries primes.  
7.1.1. Descripció de la matèria prima: Plàstic reforçat amb fibra de vidre 
7.1.1.1. Introducció 
Tota indústria química pateix, d’alguna manera i en diversos graus, els efectes nocius 
de la corrosió. A la lluita contra aquesta situació alarmant, molts materials d’enginyeria han 
estat provats i desenvolupats per a substituir la baixa eficiència de l’acer carboni i l’elevat 
cost de l’acer inoxidable. 
Entre aquestes opcions, el plàstic reforçat sorgeix com a alternativa eficaç i 
realitzable, material que ja té una presència efectiva en el sector aeroespacial, aeronàutic, 
militar, nàutic, automobilístic, construcció civil, electrònic i notablement a les indústries on es 
manipulen productes químics corrosius, com a la indústria química, petroquímica, etc. 
L’aplicació específica del plàstic reforçat, no obstant, requereix una perfecta selecció 
de resines, reforços i processos de fabricació, a més d’un projecte adequat. 
7.1.1.2. Plàstic reforçat 
Plàstic reforçat és el nom genèric donat a un material compost format bàsicament per 
una matriu de resina reforçada per la incorporació de fibres. Cadascuna de les components 
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d’aquest material dóna propietats específiques al plàstic reforçat i orienta la seva aplicació 
així com determina el procés de fabricació utilitzat. 
Per a les resines es divideixen en dos grups: els termoplàstics i els termofixes.  
a) Els termoplàstics són materials que es caracteritzen per presentar solubilitat a 
solvents apropiats i ser fusibles sota determinades condicions de 
temperatura. Per exemple: el nylon, el polipropilè, el policarbonat, el polietilè, i 
el ABS.  
b) Els termofixes o termorígids es caracteritzen per la insolubilitat, la inflexibilitat i 
l’alta rigidesa. Els polièsters i les resines epoxi són alguns representants 
d’aquest grup. Dins dels reforços, els més coneguts són les fibres de vidre, 
les fibres de carboni i les fibres de poliamida aromàtica (Aramide). La fibra de 
vidre és, fa molt de temps, el reforç més utilitzat tant a les resines termofixes 
com a les termoplàstiques, degut al seu elevat desenvolupament i cost 
compatible. 
Les altres fibres són utilitzades en aplicacions específiques: les fibres de 
carboni, per exemple, reforçant una matriu de resina epoxi, presenten elevada 
resistència a la tracció i rigidesa a baix pes, sent bastant utilitzada a 
aeronàutica.  
Les fibres d’aramide, per la seva part, confereixen una excel.lent resistència a 
l’impacte. Per a ambients corrosius, com als de la indústria del sucre i de 
l’alcohol, l’elecció de la resina es restringeix entre les èster viníliques i las 
polièsters.  
El reforç utilitzat és sempre la fibra de vidre: elevat desenvolupament i cost 
compatible. El material compost format, presenta una elevada resistència 
mecànica a la corrosió, associats a una relació cost desenvolupament molt 
favorables, comparats amb els materials tradicionals de la indústria l’acer 
carboni i l’acer inoxidable. 
7.2. Descripció del procés productiu 
El procés de productiu és basa principalment en cinc fases bàsiques: 
 
 
 
Disseny Fabricació de 
motlles 
Injecció Mecanització 
Control de 
qualitat 
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Totes i cadascuna de les peces integraran aquest tipus de procés bàsic que, en 
funció del tipus de peça, serà implementat segons les possibilitats i capacitat de fabricació 
de la que disposa la maquinària existent. 
En funció del tipus de peça i dels esforços a suportar es tindran en compte els 
següents paràmetres: 
 Material constructiu (encara que per lo general seran de plàstic reforçat) 
 Tipus de motlle 
 Tipus de mecanització (CNC o convencional) 
 Acabat (rugositat, color, etc) 
 Tipus de control de qualitat 
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A continuació es mostra en diagrama de procés de fabricació d’una peça qualsevol: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Motlle 
Disseny del 
producte 
Validació del 
producte 
Software 
SolidWorks 
COSMOWorks 
COSMOSMotion 
COSMOFloWorks 
SURFCAM 
Programació 
en CAM 
Genera arxius 
CAM per a totes 
les màquines 
Documentació informática per a generar 
els arxius que processa la màquina 
Documentació en paper per a validar el 
producte a peu de màquina 
Mecanització (CNC-
convencional) 
Poliamida 
granulada 
Fibre de vidre 
Fundició 
matèria prima 
Injecció 
Modelat per 
injecció amb 
inserció al motlle 
Verificació del 
moltlle 
Muntatge a 
màquina 
Verificació del 
muntatge 
Verificació 
peça acabada 
Mecanització 
d’acabat 
Control de 
qualitat 
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En els següents apartats es farà una descripció dels processos més importants que 
integren la fabricació de peces per injecció de plàstic. 
7.2.1. Modelat per injecció 
7.2.1.1. Introducció 
El modelat per injecció és un procés semicontinu que consisteix a injectar un polímer en 
estat fos en un motlle tancat a pressió i fred, mitjançant un orifici petit anomenat comporta. En 
aquest motlle el material es solidifica, començant a cristalitzar en polímers semicristalins. La 
peça o part final s’obté a l’obrir el motlle i treure de la cavitat la peça modelada. 
El modelat per injecció és una tècnica molt popular per a la fabricació d’articles molt 
diferents. Només en els Estats Units, la indústria del plàstic ha crescut a una tassa del 12% 
anual durant els últims 25 anys, i el principal procés de transformació de plàstic és el modelat 
per injecció, seguit del d’extrusió.  
Els polímers han aconseguit substituir materials como són la fusta, metalls, fibres 
naturals, ceràmiques i fins i tot pedres precioses; el modelat per injecció és un procés 
ambientalment més favorable comparat amb la fabricació de paper, la tala d’arbres o cromats. 
Ja que no contamina l’ambient de forma directa, ni emet gasos ni residus aquosos. No obstant, 
no tots els plàstics poden ser reciclats i alguns susceptibles de ser reciclats són dipositats a 
l’ambient fent mal bé a l’ecologia. 
La popularitat d’aquests mètode s’explica amb la versatilitat de peces que es poden 
fabricar, la rapidesa de fabricació, el disseny escalable des de processos de prototipus ràpids, 
alts nivells de producció i baixos costos, alta o baixa automatització segons el cost de la peça, 
geometries molt complicades que serien impossibles de realitzar mitjançant altres tècniques, les 
peces modelades requereixen molt poc o nul acabat doncs un cop acabades disposen de la 
rugositat de superfície desitjada, color i transparència o opacitat, bona tolerància dimensional de 
peces modelades. 
7.2.1.2. Principi del modelat 
El modelat per injecció és una de les tecnologies de processament de plàstic més 
famoses, ja que representa una manera relativament simple de fabricar components amb 
formes geomètriques d’alta complexitat. Per això es necessita una màquina d’injecció que 
inclogui un motlle.  
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Figura 4. Màquina d’injecció de plàstic 
Al motlle, es fabrica una cavitat amb forma i mida idèntiques a les de la peça que es 
desitja obtenir. La cavitat s’omple amb plàstic fos, el qual es solidifica, mantenint la forma 
modelada. 
7.2.1.3. Maquinària 
A continuació es presenten les parts més importants de la màquina d’injecció de plàstic:  
a) Unitat d’injecció 
La funció principal de la unitat d’injecció és la de fondre, barrejar i injectar el polímer. Per 
aconseguir això s’utilitzen eixos de diferents característiques segons el polímer que es desitja 
fondre. L’estudi del procés de fusió d’un polímer a la unitat d’injecció ha de considerar tres 
condicions termodinàmiques: 
 La temperatura de processament del polímer 
 La capacitat calorífica del polímer Cp [cal/g °C] 
 El calor latent de fusió, si el polímer és semicristalí 
El procés de fusió involucra un increment a la calor del polímer, que resulta de l’augment 
de temperatura i de la fricció entre el barril i l’eix. La fricció i els esforços tallants són bàsics per 
a una fusió eficient, donat que els polímers no són bons conductors de calor. Un increment en 
temperatura disminueix la viscositat del polímer fos; el mateix succeeix a l’incrementar la 
velocitat de tall. 
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Per això ambdós paràmetres han de ser ajustats durant el procés. Existeixen, a més, 
metalls estàndars per a cada polímer amb el fi d’evitar la corrosió o degradació. 
Excepte alguns casos ,com el del PVC, la majoria dels plàstics es poden utilitzar a les 
mateixes màquines. 
 
Figura 5. Disseny genèric d’una màquina d’injecció de plàstic 
La unitat d’injecció és en origen una màquina d’extrusió amb un sol eix, tenint el barril 
escalfadors i sensors per a mantenir una temperatura programada constant. La profunditat entre 
el canal i l’eix disminueix de forma gradual (o dràstica, en aplicacions especials) des de la zona 
d’alimentació fins a la zona de dosificació. D’aquesta manera, la pressió al barril augmenta 
gradualment. 
L’esforç mecànic, de tall i de compressió afegeixen calor al sistema i fonen el polímer 
més eficientment que si hagués únicament calor, sent aquesta la raó fonamental per la qual 
s’utilitza un eix i no pas una autoclau per a obtenir el fos. 
Una diferència substancial respecte al procés d’extrusió és l’existència d’una cambra de 
reserva. Aquí és on s’acumula el polímer fos per a ser injectat. Aquesta cambra actua com la 
d’un pistó; tota la unitat es comporta com l’èmbol que empeny el material.  
Degut a això, una part de l’eix acaba per subutilitzar-se, pel que es recomanen canons 
llargs per a processos de barreja eficient. Tant en injecció com en extrusió s’han de tenir en 
compte les relacions de PvT (Pressió, volum, temperatura), que ajuden a entendre com es 
comporta un polímer al fondre’l. 
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b) Unitat de tancament 
És una premsa hidràulica o mecànica, amb una força de tancament molt elevada que 
contraresta la força exercida pel polímer fos al ser injectat al motlle.  
Si la força de tancament és insuficient, el material s’escaparà per la unió del motlle, 
causant així que el motlle tendeixi a obrir-se. Per a determinar la força exercida pel polímer 
s’utilitzarà la següent fórmula: 
 
On: 
F = Força (N) 
Pm = Pressió mesurada (Pa) 
Ap = Àrea projectada (m2) 
c) Motlle 
A continuació és presenta l’esquema d’un motlle comercial prefabricat, al qual només li 
falta la cavitat per a la peça desitjada 
 
Figura 6.Esquema d’un motlle prefabricat 
El motlle és la part més important de la màquina d’injecció, ja que és l’espai on es 
genera la peça; per a produir un producte diferent, simplement es canvia el motlle, al ser una 
peça intercanviable que es fixa a la unitat de tancament. 
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Les parts del motlle són: 
 Cavitat: és el volum al qual la peça serà modelada. 
 Canals: són conductes mitjançant els quals el polímer fos flueix degut a la pressió 
d’injecció. El canal d’alimentació s’omple mitjançant un broquet, els següents 
canals són els denominats  i finalment es troba la comporta. 
 Canals de refredament: Són aquells pels quals circula refrigerant (el més comú, 
aigua) per a regular la temperatura del motlle. El seu disseny és complex i 
específic per a cada peça i motlle, això en vista de que la refrigeració ha de ser el 
més homogènia possible a tota la cavitat i a la part fixa com a la part mòbil, això 
amb el fi d’evitar els efectes de contracció. 
S’ha de destacar que en el moment de realitzar el disseny d’un motlle, el sistema 
de refrigeració és l’últim que s’ha de dissenyar. 
 Barres expulsores: a l’obrir el motlle, aquestes barres expulsen la peça modelada 
fora de la cavitat, podent a vegades comptar amb l’ajut d’un robot per a realitzar 
aquesta operació. 
d) Control de paràmetres 
Emplenat del motlle per injecció 
 
      Figura 7. Gràfica de pressions existents al procés d’injecció de plàstic 
Al refredar-se, les parts injectades es contrauen, sent el seu volum menor que el de la 
cavitat. 
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Figura 8. Esquema de la contracció experimentada pel volum del polímer 
Els paràmetres més importants per a un procés d’injecció són els següents 
 Cicle de modelat 
En el cicle de modelat es distingeixen 6 passos principals: 
1) Motlle tancat i buit. La unitat d’injecció carrega material i s’omple de polímer fos. 
2) S’injecta el polímer obrint-se la vàlvula i, amb l’eix que actua com un pistó, es fa 
passar el material a través del broquet cap a les cavitats del motlle. 
3) La pressió es manté constant per aconseguir que la peça tingui les dimensions 
adequades, doncs al refredar-se tendeixen a contraure’s. 
4) La pressió s’elimina. La vàlvula es tanca i l’eix gira per a carregar material; al 
girar també retrocedeix. 
5) La peça acaba de refredar-se al motlle (aquest temps és el més car, doncs és 
llarg i interromp el procés continu), la premsa allibera la pressió i el motlle s’obre; 
les barres expulsen la part modelada fora de la cavitat. 
6) La unitat de tancament torna a tancar el motlle i el cicle es pot reiniciar. 
e) PvT (relacions de pressió-volum-temperatura) 
A qualsevol polímer, les relacions entre pressió, volum i temperatura són molt importants 
per a obtenir un procés d’injecció eficient, ja que el volum específic d’un polímer augmenta a 
l’ascendir la temperatura del mateix.  
Entre aquestes dues dimensions (V-T) presenten corbes isobàriques per les quals es 
guia el polímer. El comportament dels polímers amorfes i semicristalins al pas del refredament 
és molt diferent, el que ha de ser atès si es vol obtenir una peça d’alta qualitat. A continuació es 
mostres les línies genèriques isobàriques de polímers amorfes i semicristalins en injecció: 
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      Figura 9. Gràfiques del volum específic del polímer en funció de la temperatura 
Per a disseny de l’equip de procés és necessari conèixer les relacions de PvT dels 
polímers que s’utilitzaran, a la seva forma final, es a dir, additius. A continuació s’anomenaran 
els paràmetres més comuns per a l’inici de les relacions de PvT, basats en l’equació de Flory: 
α = Coeficient d’expansió tèrmica 
β = Compressibilitat isotèrmica 
 
Una equació empírica és: 
 
Quan: 
 
Les relacions de PvT s’utilitzen en enginyeria de polímers per aconseguir un sistema 
tècnic que, basat en la teoria molecular, proporcioni dades aplicades als polímers en estat fos 
en un ampli rang de pressió i temperatura.  
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f) Cristalització i deformació de la peça al refredar-se (contracció) 
Ha de tenir-se en compte que la raó d’aquest fenomen es deu al canvi de densitat del 
material, que segueix un propi comportament fisicoquímic, particular per a cada polímer, i que 
pugui ser isòtrop o anisòtrop. 
D’acord amb les relacions de PVT anteriors, es diu que la part modelada patirà una 
contracció, presentant cada polímer diferents tipus de contracció; no obstant, es pot dir que, en 
general, segueixen les mateixes equacions per a la contracció isòtropa: 
 
On: 
Lc = longitud de la cavitat 
Lmp = longitud de la part modelada 
Cv = contracció volumètrica 
CL = contracció lineal 
Vc = Volum de la cavitat 
Vmp = Volum de la part modelada 
g) Colada freda i calenta 
Existeixen dos tipus de colada:  
 La colada freda: és el producte del polímer solidificat que queda en els canals, i que 
és necessari tallar de la peça final.  
 La colada calent: manté al polímer en estat fos per a continuar amb la injecció. Amb 
aquesta tècnica s’estalvia una considerable quantitat de plàstic. Però algunes de les 
desavantatges la converteixen en una tècnica poc popular (els pigments han de tenir 
major resistència a la temperatura, el polímer augmenta la seva història tèrmica, el 
motlle ha de ser dissenyat especialment per a aquest, poden haver fluctuacions en el 
cicle de modelat, etc. 
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h) Coloració de la peça 
La coloració de les parts a modelar és un pas crític, la identificació i les funcions òptiques 
depenen d’aquest procés. Bàsicament existeixen tres formes d’acolorir una part en els 
processos d’injecció: 
1) Utilitzar plàstic del color que es necessita. 
2) Utilitzar un plàstic de color natural i barrejar-lo amb pigment en pols o colorant 
líquid. 
3) Utilitzar un plàstic de color natural i barrejar-lo amb concentrat de color. 
L’elecció més barata i eficient és l’ús del concentrat de color, el qual es dissenya amb 
característiques d’índexs de fluïdesa i viscositat d’acord al polímer que es desitja processar.  
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Peces de LEGO de diferents colors modelats per injecció 
i) Temperatura de procés 
Per a injectar un polímer, específicament un termoplàstic, és necessari conèixer la seva 
temperatura de transició vítria (Tg) i la seva temperatura de fusió de la regió cristalina (Tm), si 
és un polímer semicristalí. 
La temperatura d’operació de cada termoplàstic no és estàndar, i varia segons el 
proveïdor. És, per tant, necessari demanar-li el full d’especificacions on es troben tant l’índex de 
fluïdesa com la temperatura de treball, que a més és un rang de temperatures, i la temperatura 
de degradació, amb les quals s’obté un interval dins del qual es pot treballar el material 
eficientment. 
j) Dimensions de la màquina 
L’efectivitat d’una màquina d’injecció es basa a la quantitat de pressió que aquesta pugui 
generar, per dos raons principals: 
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1) Incrementant la pressió es pot injectar més material 
2) Incrementant la pressió es pot disminuir la temperatura, que es tradueix en un 
menor cost d’operació. 
Les màquines es venen depenent de la seva força de tancament expressada en tones, i 
van des de 10 Ton les més petites, fins a 2.500 Ton les de major capacitat. És aconsellable 
utilitzar el canó més llarg possible si es necessita barrejar compostos, i també elegir l’eix 
adequat. A continuació es mostra un eix típic: 
 
     Figura 11. Eix típic utilitzat en màquines d’injecció 
Encara que les dimensions de la màquina depenen principalment de la quantitat de 
polímer que es necessita per a omplir la peça desitjada, és comú que els proveïdors de 
màquines venguin equips més o menys estàndars. Les principals característiques per a 
determinar les dimensions d’una màquina són: la capacitat de tancament, dimensions del 
motlle, carrera o recorregut del motlle, pressió d’injecció, capacitat volumètrica d’injecció, 
característiques de plastificat i velocitat d’injecció. 
k) Flux i disseny de flux 
La viscositat del polímer augmenta al refredar-se quan entra en contacte amb les parets 
del motlle. Els polímers són materials amb viscositats molt altes, pel que el seu flux és lent i 
complicat. La raó d’això és que són cadenes molt llargues d’unitats més simples, degut a això 
els polímers presenten una orientació respecte a l’esforç tallant al que han estat sotmesos. 
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Figura 12. Esquema del comportament del flux de polímer dins del motlle 
El polímer entra al motlle i es va acumulant des del punt d’entrada, arrossegant-se per 
les parets i empenyent el polímer en el centre. Quan aquest toca les parets del motlle, comença 
a refredar-se i a solidificar-se. Això succeeix amb una baixa orientació del polímer, però quan es 
va omplint la cavitat en capes posteriors llunyanes a la paret del motlle, l’orientació s’incrementa 
i un inadequat refredament congela los estressos generats, seguint un perfil de velocitats 
semblant al del flux parabòlic en un tub (veure figura anterior). 
El flux de cada polímer és estudiat per la reologia. Una aproximació a l’estudi del flux 
dels polímers a l’omplir un motlle és l’equació de Hagen i Poiseuille, la qual considera 
paràmetres en el règim laminar. 
Aquesta equació, aïllada per a la viscositat del material és: 
 
On:  η = Viscositat 
r = Radi del tub o canal 
∆P = Caiguda de pressió 
L = Longitud del tub 
Q = Flux volumètric 
τ = Esforç tallant = Velocitat de tall 
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A la pràctica, els enginyers tenen en compte que els polímers són fluids no newtonians 
(particularment són materials viscoelàstics). Per tant, s’hauran de fer correccions a la fórmula 
anterior depenent de que sigui per a que tipus de plàstic es realitzi el motlle.  
7.2.2. Mecanitzat 
7.2.2.1. Introducció 
El mecanitzat per arrencament de material és el conjunt d’operacions per les que, partint 
d’una peça en brut i eliminant o arrencant part del material que la composa, s’obté una peça de 
la forma i dimensions desitjades. Per tant, en aquest tipus de procés, per definició, no es 
produeix aportament de material, ni se li dóna forma per doblat, ni estirament. 
 
Figura 13. Encenalls extreta durant la mecanització d’una peça d’alumini  
7.2.2.2. Mecanitzat per arrencament d’encenalls 
El material és arrencat o tallat amb una eina donant lloc a encenalls. L’eina generalment 
consta d’un o diversos fils que separen l’encenall de la peça en cada passada. En el mecanitzat 
per arrencament d’encenalls es dona en processos de desbast (eliminació de molt material amb 
poca precisió; procés intermedi) o d’acabat (eliminació de poc material amb molta precisió, per a 
deixar acabada la peça). No obstant, té una limitació física: no es pot eliminar tot el poc material 
que es desitgi ja que arriba un moment en que l’esforç per premer l’eina contra la peça és tan 
petit que l’eina ja no mecanitza la peça 
7.2.2.3. Torn 
a) Torn paral.lel modern 
S’anomena torn a un conjunt de màquines-eina que permeten mecanitzar peces de 
forma geomètrica de revolució. Aquestes màquines-eina operen fent girar la peça a mecanitzar 
(subjecta al capçal o fixada entre els punts de centratge) mentre una o varies eines de tall 
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s’empenyen amb un moviment regulat d’avanç contra la superfície de la peça, tallant l’encenall 
d’acord amb les condicions tecnològiques de mecanitzat adequades. 
 
Figura 14. Torn paral.lel modern 
El torn és una màquina que treballa sobre el pla perquè només te dos eixos de treball, 
normalment anomenats Z i X. L’eina de tall va muntada sobre un carro que es desplaça sobre 
unes guies paral.leles a l’eix de gir de la peça que es torneja, anomenat eix Z; sobre aquest 
carro hi ha un altre que es mou segons l’eix X, en direcció radial a la peça que es torneja, i pot 
haver un tercer carro anomenat charriot que es pot inclinar.  
Quan el carro principal desplaça l’eina al llarg de la peça produeix tornejats cilíndrics, i 
quan el carro transversal es desplaça de forma perpendicular a l’eix de simetria de la peça es 
realitza l’operació anomenada com refrentat.  
Els torns copiadors, automàtics i de Control Numèric porten sistemes que permeten 
treballar als dos carros de forma simultània, aconseguint cilindrats cònics i esfèrics.  
Els torns paral.lels porten muntat un tercer carro, d’accionament manual i giratori, 
anomenat  charriot, muntat sobre el carro transversal. Amb el charriot inclinat als graus 
necessaris és possible mecanitzar cons. A sobre del charriot va fixada la torreta portaeines. 
b) Tipus de torns 
Actualment s’utilitzen a les indústries de mecanitzats els següents tipus de torns que 
depenen de la quantitat de peces a mecanitzar per sèrie, de la complexitat de les peces i de la 
mida de les peces 
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1) Torn paral.lel 
El torn paral.lel o mecànic és el tipus de torn que va evolucionar partint dels torns antics 
quan se li van anar incorporant nous equipaments que van aconseguir convertir-lo en 
una de les màquines-eina més important que han existit.  
No obstant a l’actualitat el torn està quedant relegat a realitzar tasques poc importants, 
utilitzant-se en tallers d’aprenents i de manteniment per a realitzar treballs puntuals. 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Caixa de velocitats i avanços d’un torn paral.lel 
Per a la fabricació en sèrie i de precisió han estat substituïts per torns copiadors, 
revòlver, automàtics i de CNC. Per a manipular bé aquests torns es requereixen 
professionals molt ben qualificats 
2) Torn copiador 
S’anomena torn copiador a un tipus de torn que operant amb un dispositiu hidràulic i 
electrònic permet el tornejat de peces d’acord a les característiques de la mateixa seguint 
el perfil d’una plantilla que reprodueix el perfil de la peça. 
 
Figura 16. Esquema funcional d’un torn copiador 
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Aquest tipus de torn s’utilitza per a el tornejat d’aquelles peces que tenen diferents 
esglaons de diàmetres, que han estat prèviament forjades o foses i que tenen poc 
material excedent. També són molt utilitzats en el treball de la fusta i marbre artístic per 
a donar forma a les columnes decoratives.  
La preparació per al mecanitzat en un torn copiador és molt senzilla i ràpida i per això 
aquestes màquines són molt útils per a mecanitzar lots o sèries de peces que no siguin 
molt grans. 
Les condicions tecnològiques del mecanitzat són comuns a les dels demés torns, 
únicament s’ha de preveure una eina que permeti una bona evacuació de l’encenall i un 
sistema de lubricació i refrigeració eficaç del fil de tall de les eines mitjançant abundant 
oli de tall o taladrina. 
3) Torn revòlver 
El torn revòlver és una varietat de torn dissenyat per a mecanitzar peces a les que sigui 
possible poder treballar amb varies eines de forma simultània amb el fi de disminuir el 
temps total de mecanitzat. Les peces que tenen aquesta condició són aquelles que, 
partint de barres, tenen una forma final de casquet o similar.  
Una vegada la barra es troba ben subjecta per pinces o al plat de garres, es va trepant, 
mandrinant, roscant la part interior mecanitzada i a la vegada es pot anar cilindrant, 
refrentant, ranurant, roscant i tallant amb eines de tornejat exterior. 
 
                    Figura 17. Operària treballant en un torn revòlver 
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La característica principal del torn revòlver és que porta un carro amb una torreta 
giratòria de forma hexagonal que ataca frontalment a la peça que es vol mecanitzar. A la torreta 
s’integren les diferents eines que realitzen el mecanitzat de la peça.  
Cadascuna d’aquestes eines està controlada amb un límit de final de carrera. També 
disposa d’un carro transversal, on es col.loquen les eines de segar, perfilar, ranurar, etc. També 
es poden mecanitzar peces de forma individual, fixant-les a un plat de garres d’accionament 
hidràulic. 
4) Torn automàtic 
S’anomena torn automàtic a un tipus de torn el procés de treball del qual està totalment 
automatitzat. L’alimentació de la barra necessària per a cada peça es fa també de forma 
automàtica, a partir d’una barra llarga que s’introdueix per un tub que té el capçal i es subjecta 
mitjançant pinces de pressió hidràulica. 
 
Aquests torns poden ser d’un sol eix o de diversos eixos: 
 Els d’un sol eix s’utilitzen bàsicament pel mecanitzat de peces petites que 
requereixin grans sèries de producció. 
 Quan es tracti de mecanitzar peces de dimensions majors s’utilitzen els torns 
automàtics multieixos on de forma programada a cada eix es va realitzant una part 
del mecanitzat de la peça. Com els eixos van canviant de posició, el mecanitzat final 
de la peça resulta molt ràpid perquè tots els eixos mecanitzen la mateixa peça de 
forma simultània. 
La posta a punt d’aquests torns és molt laboriosa i per això s’utilitzen principalment per a 
grans sèries de producció. El moviment de totes les eines està automatitzat per un sistema 
d’excèntriques i reguladors electrònics que regulen el cicle i els límits de final de carrera. Un 
tipus de torn automàtic és el conegut com "tipus suís", capaç de mecanitzar peces molt petites 
amb toleràncies molt estretes. 
5) Torn vertical 
El torn vertical és una varietat de torn dissenyat per a mecanitzar peces de gran tamany, 
que van subjectes al plat de garres o altres operadors i que per les seves dimensions o pes 
farien difícil la seva fixació en un torn horitzontal. 
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        Figura 18. Torn vertical 
Els torns verticals tenen l’eix disposat verticalment i el plat giratori sobre un pla 
horitzontal, el que facilita el muntatge de les peces voluminoses i pesades. És doncs el tamany 
el que identifica a aquestes màquines, permetent el mecanitzat integral de peces grans. 
En els torns verticals no es poden mecanitzar peces que vagin fixades entre punts 
perquè no disposa de contrapunta. S’haurà de tenir en compte que la contrapunta s’utilitza quan 
la peça és allargada, ja que quan l’eina està arrancant l’encenall exerceix una força que pot fer 
que flexioni el material a la zona que es treballa deixant-lo inutilitzat.  
Donat que en aquesta màquina es mecanitzen peces de gran tamany el seu únic punt de 
subjecció és el plat sobre el qual va recolzat. La manipulació de les peces per a fixar-les al plat 
es fa mitjançant grues de pont o similars. 
6) Torn CNC 
El torn CNC és un tipus de torn operat mitjançant control numèric per computadora. Es 
caracteritza per ser una màquina eina molt eficaç per a mecanitzar peces de revolució. Ofereix 
una gran capacitat de producció i precisió en el mecanitzat per la seva estructura funcional i 
perquè la trajectòria de l’eina de tornejat es controlada mitjançant l’ordinador que porta 
incorporat, el qual processa les ordres d’execució contingudes en un software que prèviament 
ha confeccionat un programador coneixedor de la tecnologia de mecanitzat en torn. És una 
màquina ideal per al treball en sèrie i mecanitzat de peces complexes. 
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             Figura 19. Torn CNC 
Les eines van subjectes a un capçal en un número de sis o vuit mitjançant uns 
portaeines especialment dissenyats per a cada màquina. Les eines entren en funcionament de 
forma programada, permetent als carros horitzontal i transversal treballar de forma independent 
i coordinada, amb el que és fàcil mecanitzar eixos cònics o esfèrics així com el mecanitzat 
integral de peces complexes. 
La velocitat de gir del capçal, l’avanç dels carros longitudinal i transversal i les cotes 
d’execució de la peça estan programades i, per tant, exemptes d’errades imputables a l’operari 
de la màquina. 
7.2.2.4. Estructura del torn 
El torn té quatre components principals: 
 Bancada: serveix de suport per a les altres unitats del torn. A la part superior porta 
unes guies per les que es desplaça el capçal mòbil o contrapunta i el carro principal. 
 Capçal fix: conté els engranatges o politges que impulsen la peça de treball i les 
unitats d’avanç. Incloent el motor, l’eix, el selector de velocitat, el selector d’unitat 
d’avanç i el selector de sentit d’avanç. A més serveix per a suportar i rotar la peça de 
treball que es recolza a l’eix. 
 Contrapunta: és l’element que s’utilitza com a recolzament i poder col.locar les peces 
que són tornejades entre punts, així com altres elements com ara portabroques o 
broques per a fer forats al centre dels eixos.  Aquesta contrapunta pot moure’s i fixar-
se en diverses posicions al llarg de la bancada. 
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 Carros portaeines: consta del carro principal, que produeix els moviments d’avanç i 
profunditat de passada i del carro transversal, que llisca transversalment sobre el 
carro principal. En els torns paral.lels hi ha a més un carro superior orientable, format 
a la vegada per tres peces: la base, el charriot i el portaeines. La seva base està 
recolzada sobre una plataforma giratòria per a orientar-lo en qualsevol direcció. 
 
              Figura 20. Torn paral.lel en funcionament 
7.2.2.5. Equip auxiliar 
Es requereixen certs accessoris, com subjectadors per a la peça de treball, suports i 
portaeines. Alguns accessoris comuns inclouen: 
 Plat de subjecció de garres: subjecta la peça de treball en el capçal i transmet el 
moviment. 
 Plat i gos d’arrossegament 
 Centres: suporten la peça en el capçal i a la contrapunta. 
 Pern d’arrossegament: Es fixa al plat de torn i a la peça de treball i li transmet el 
moviment a la peça quan està muntada entre centres. 
 Suport fix: suporta l’extrem estès de la peça de treball quan no pot utilitzar-se la 
contrapunta. 
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                      Figura 21. Plat de garres 
 Suport mòbil: es munta al carro i permet suportar peces de treball llargues a prop del 
punt de tall. 
 Torreta portaeines amb aliniació múltiple 
 Plat d’arrossegament: per a  subjectar peces de difícil subjecció. 
 Plat de garres independents: té 4 garres que actuen de forma independent unes de 
les altres. 
 
                    Figura 22. Plat i gos d’arrossegament 
7.2.2.6. Eines de tornejat 
Les eines de tornejat es diferencien en dos factors, el material del que estan constituïdes 
i el tipus d’operació que realitzen. Segons el material constituent, les eines poden ser d’acer 
ràpid, metall dur soldat o plaquetes de metall dur (widia) canviables. 
La tipologia de les eines de metall dur està normalitzada d’acord amb el material que es 
mecanitzi, donat que cada material ofereix unes resistències diferents. El codi ISO per a eines 
de metall dur recull les característiques per a cada tipus d’eina en funció de les operacions per a 
les que siguin utilitzades. 
Quan l’eina és d’acer ràpid o té la plaqueta de metall dur soldada al portaeines, cada 
vegada que el fil es desgasta s’ha de desmuntar i esmolar l’eina correctament amb els angles 
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de tall específics en una afiladora. Això alenteix bastant el treball, per això, quan es mecanitzen 
peces en sèrie lo normal és utilitzar un portaeines amb plaquetes canviables, que tenen varies 
cares de tall a utilitzar i es canvien de manera molt ràpida. 
 
      Figura 23. Broques de centratge d’acer ràpid (HSS) 
7.2.3. Operacions de tornejat 
7.2.3.1. Cilindrat 
Aquesta operació consisteix a la mecanització exterior a la que es sotmet a les peces 
que tenen mecanitzats cilíndrics. Per a poder efectuar aquesta operació, amb el carro 
transversal es regula la profunditat de passada i, per tant, el diàmetre del cilindre, i amb el carro 
paral.lel es regula la longitud del cilindre. 
 
Figura 24. Esquema funcional del cilindrat 
El carro paral.lel avança de forma automàtica d’acord amb l’avanç de treball desitjat. En 
aquest procediment, l’acabat superficial i la tolerància que s’obtingui pot ser un factor de gran 
rellevància. Per assegurar la qualitat al cilindrat el torn ha de tenir ben ajustat la seva alineació i 
concentricitat. 
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1) Punts de centratge d’eixos. 
El cilindrat es pot fer amb la peça a l’aire subjecta al plat de garres, si es talla, o amb la 
peça subjecta entre punts i un gos d’arrossegament, o recolzada a una lluneta fixa o mòbil si la 
peça és de grans dimensions i pes. Per a realitzar el cilindrat de peces o eixos subjectes entre 
punts, és necessari prèviament realitzar els punts de centratge  als eixos. Quan el cilindrat es 
realitza interior creant un buit al mateix al forat se l’anomena mandrinat. 
 
Figura 25. Punts de centratge 
7.2.3.2. Refrentat 
L’operació de refrentat consisteix en un mecanitzat frontal i perpendicular a l’eix de les 
peces que es realitza per a produir un bon acoplament en el muntatge posterior de les peces 
tornejades. La problemàtica que té el refrentat és que la velocitat de tall al fil de l’eina va 
disminuint a mesura que avança cap al centre, el que alenteix l’operació. Per a millorar aquest 
aspecte molts torns moderns incorporen variadors de velocitat al capçal de tal forma que es pot 
anar augmentant la velocitat de gir de la peça. 
 
       Figura 26. Esquema funcional del refrentat 
 
7.2.3.3. Ranurat 
El ranurat consisteix en mecanitzar unes ranures cilíndriques d’amplada i profunditat 
variable a les peces que es tornegen, les quals tenen diferents utilitats. Per exemple, per a 
allotjar una junta tòrica, per a sortida de rosca, per volandera de pressió, etc. 
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En aquest cas l’eina té ja conformat l’amplada de la ranura i actuant amb el carro 
transversal se li dóna la profunditat desitjada. Els canals de les politges són un exemple clar de 
ranures tornejades. 
 
Figura 27. Politges tornejades 
7.2.3.4. Roscat al torn 
Existeixen dos sistemes per a realitzar roscats als torns, d’un costat la tradicional que 
utilitzen els torns paral.lels, mitjançant la Caixa Norton, i l’altra la que es realitza amb els torns 
CNC, on les dades de la rosca van totalment programats i ja no cal una caixa Norton per a la 
seva realització. 
Per a efectuar un roscat amb eina s’ha de tenir en compte lo següent: 
 Les rosques poden ser exteriors (cargols) o bé interiors (femelles), havent de ser 
les seves magnituds coherents per a que ambdós elements puguin roscar-se. 
 Els elements que figuren a la taula són els que s’han de tenir en compte a l’hora 
de realitzar una rosca en un torn: 
Per a efectuar el roscat s’han de realitzar prèviament les següents tasques: 
 Tornejar prèviament al diàmetre que tingui la rosca 
 Preparar l’eina d’acord amb els angles del filet de la rosca 
 Establir la profunditat de passada que hagi de tenir la rosca fins aconseguir el 
perfil adequat 
7.2.3.5. Roscat en torn paral.lel 
Una de les tasques que poden executar-se en un torn paral.lel és efectuar rosques de 
diversos passos i tamanys tant exteriors sobre eixos o interiors sobre femelles. Per això els 
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torns paral.lels universals incorporen un mecanisme anomenat “caixa Norton”, que facilita 
aquesta tasca i evita muntar un tren de engranatges cada vegada que es volgués efectuar una 
rosca. 
La caixa Norton és un mecanisme compost de diferents engranatges que va ser  inventat 
i patentat en 1890, que es va incorporar als torns paral.lels i va donar solució al canvi manual 
d’engranatges per a fixar els passos de les peces a roscar. Aquesta caixa pot constar de 
diversos trens desplaçables d’engranatges o bé d’un basculant i un con d’engranatges.  
La caixa connecta el moviment del capçal del torn amb el carro portaeines que porta 
incorporat un cargol de rosca quadrada. El sistema millor aconseguit inclou una caixa de canvis 
amb diverses reductores. D’aquesta manera amb la manipulació de varies palanques es poden 
fixar diferents velocitats d’avanç del carro portaeines, permetent realitzar una gran varietat de 
passos de rosca tant mètrics com withworth. Les hi ha en bany d’oli i en sec, d’engranatges 
tallats d’una forma o altra, però bàsicament es una caixa de canvis. 
7.2.3.6. Moletejat 
El moletejat és un procés de conformat en fred del material mitjançant unes moletes que 
pressionen la peça mentre dóna voltes. Dita deformació produeix un increment del diàmetre de 
partida de la peça. El moletejat es realitza en peces que s’hagin de manipular a mà, que 
generalment vagin roscades per a evitar el seu lliscament en cas de tenir la superfície llisa. 
 
  Figura 28. Eix moletejat 
El moletejat es realitza als torns amb unes eines que s’anomena moletes, de diferent pas 
i dibuix. Un exemple de moletejat és el que tenen les monedes de 50 cèntims d’euro, encara 
que en aquest cas el moletejat és per a que els invidents puguin identificar millor la moneda. 
El moletejat per deformació es pot executar de dues maneres: 
 Radialment, quan la longitud moletejada a la peça coincideix amb l’espessor de la 
moleta a utilitzar. 
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 Longitudinalment, quan la longitud excedeix de l’espessor de la moleta. Per 
aquest segon cas la moleta sempre ha d’estar bisellada als seus extrems. 
7.2.3.7. Tornejat de cons 
Un con o un tronc d’un con d’un cos de generació ve definit pels següents conceptes: 
 Diàmetre major 
 Diàmetre menor 
 Longitud 
 Angle d’inclinació 
 Conicitat 
 
Figura 29. Pinces còniques portaeines 
Els diferents torns mecanitzen els cons de formes diferents. 
 Als torns CNC no hi ha cap problema perquè, programant adequadament les 
seves dimensions, els carros transversals i longitudinals es desplacen de forma 
coordinada donant lloc al con desitjat. 
 Als torns copiadors tampoc hi ha problema perquè la plantilla de copiat permet 
que el palpador es desplaci per la mateixa inclinació i els carros actuïn de forma 
coordinada. 
 Per a mecanitzar cons en els torns paral.lels convencionals es pot fer de dues 
formes diferents. Si la longitud del con és petita, es mecanitza el amb el charriot 
inclinat segons l’angle del mateix. Si la longitud del con és molt gran i l’eix es 
mecanitza entre punts, llavors es desplaça la distància adequada el contrapunt 
segons les dimensions del mateix. 
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7.2.3.8. Tornejat esfèric 
El tornejat esfèric, per exemple el de ròtules, no te cap dificultat si es realitza en un torn 
de Control Numèric perquè, programant les seves mides i la funció de mecanitzat radial 
corresponent, ho realitzarà de forma perfecta. 
Si el torn és automàtic de gran producció, treballa amb barra i les ròtules no són de gran 
tamany, la ròtula s’aconsegueix amb un carro transversal on les eines estan esmolades amb el 
perfil de la ròtula. 
 
       Figura 30. Esquema funcional tornejat esfèric 
Fer ròtules de forma manual en un torn paral.lel presenta certa dificultat per aconseguir 
exactitud a la mateixa. En aquest cas és recomanable disposar d’una plantilla de l’esfera i anar 
mecanitzant-la de forma manual i acabar-la amb llima per a donar l’ajust final. 
7.2.3.9. Segat  
S’anomena segat a l’operació de tornejat que es realitza quan es treballa amb barra i al 
finalitzar el mecanitzat de la peça corresponent és necessari tallar la barra per a separar la peça 
de la mateixa. Per aquesta operació s’utilitzen eines molt estretes amb un sortint d’acord al 
diàmetre que tingui la barra i permeti amb el carro transversal al centre de la barra. És una 
operació molt comú en torns revòlver i automàtics alimentats amb barra i fabricacions en sèrie. 
Estudi tècnic-econòmic de les instal.lacions multitècniques d’una nau industrial                                                        55 
PFC (EPSEB): 2009 - 2010  
 
Figura 31. Eina de ranurar i segar 
7.2.3.10. Xamfranat 
El xamfranat és una operació de tornejat molt comú que consisteix a matar les arestes 
tant exteriors com interiors per a evitar talls amb els mateixos i a la vegada facilitar el treball i 
muntatge posterior de les peces. El xamfrà més comú sol ser el de 1mm per 45º. Aquest xamfrà 
es fa atacant directament les arestes amb una eina adequada. 
7.2.3.11. Mecanitzat d’excèntriques 
Una excèntrica és una peça que té dos o més cilindres amb diferents centres o eixos de 
simetria, tal i com passa amb els cigonyals de motor, o els eixos de lleves. Una excèntrica és un 
cos de revolució i per tant el mecanitzat es realitza en un torn. Per a mecanitzar una excèntrica 
és necessari primer realitzar els punts de centratge dels diferents eixos excèntrics en els 
extrems de la peça que es fixarà entre punts. 
 
Figura 32. Cigonyals excèntrics 
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7.2.3.12. Mecanitzat d’espirals 
Una espiral és una rosca tallada en un disc pla i mecanitzat en un torn, mitjançant el 
desplaçament oportú del carro transversal. Per a això s’ha de calcular la transmissió que es 
posarà entre el capçal i el cargol d’avanç del carro transversal d’acord al pas de la rosca espiral. 
És una operació poc comú al tornejat. Exemple de rosca espiral és la que tenen al seu interior 
els plats de garres dels torns, la qual permet l’obertura i el tancament de les garres. 
7.2.3.13. Trepat 
Moltes peces que són tornejades requereixen ser trepades amb broques al centre dels 
seus eixos de rotació. Per aquesta tasca s’utilitzen broques normals, que es subjecten a la 
contrapunta en un portabroques o directament a l’allotjament de la contrapunta si el diàmetre és 
gran. Les condicions tecnològiques del trepat són les normals d’acord a les característiques del 
material i tipus de broca que s’utilitzi. Cal destacar els processos de trepat profund on el procés 
ja és molt diferent sobretot la constitució de la broca que s’utilitza. 
No tots els torns poden realitzar totes aquestes operacions que s’indiquen, sino que 
depenen del tipus de torn que s’utilitzi i dels accessoris o equipaments que tingui.  
 
          Figura 33. Contrapunt per trepants 
7.2.3.14. Factors tecnològics del tornejat 
Al tornejat existeixen sis paràmetres clau: 
a) Velocitat de tall (Vc): es defineix com la velocitat lineal a la perifèria de la zona 
que s’està mecanitzant. La seva elecció ve determinada pel material de l’eina, el 
tipus de material de la peça i les característiques de la màquina. Una velocitat 
alta de tall permet realitzar el mecanitzat en menys temps però accelera el 
desgast de l’eina. La velocitat de tall s’expressa normalment en metres/minut. 
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b) Velocitat de rotació de la peça (N): normalment expressada en revolucions per 
minut (RPM), es calcula a partir de la velocitat de tall i del diàmetre major de la 
passada que s’està mecanitzant. 
c) Avanç (F): definit com la velocitat de penetració de l’eina en el material. Es pot 
expressar de dos maneres: la primera, com milímetres de penetració per 
revolució de la peça o bé com milímetres de penetració per minut de treball. 
d) Profunditat de passada: és la distància radial que assoleix una eina a la seva 
fase de treball. Depèn de les característiques de la peça i de la potència del torn. 
e) Potència de la màquina: està expressada en kW, i és la que limita les 
condicions generals del mecanitzat, quan no està limitat per altres factors. 
f) Temps de mecanitzat (T): és el temps que triga l’eina a efectuar una passada. 
Aquests paràmetres estan relacionats per les següents fórmules: 
 
Generalment, la velocitat de tall òptima de cada eina i l’avanç de la mateixa venen 
indicats al catàleg del fabricant de l’eina o, en el seu defecte, en els promptuaris tècnics de 
mecanitzat. 
7.2.4. Software de disseny 
7.2.4.1. Software de disseny mecànic en 3D 
Desenvolupa dissenys de productes més precisos i fiables gràcies a les capacitats 
úniques de disseny mecànic en 2D i 3D de les solucions MCAD en 3D de SolidWorks. 
a) SolidWorks Office Premium 
Solució MCAD de disseny de productes en 3D que proporciona a l’equip de disseny de 
productes totes les eines de disseny mecànic, verificació, simulació de moviment, gestió de 
dades i comunicació. 
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b) SolidWorks Office Professional 
Conjunt d’eines de productivitat SolidWorks Office Professional que inclou el software de 
CAD en 3D de SolidWorks, una ampla gama d’eines de MCAD en 3D, de comunicació i de 
productivitat de CAD. 
c) Software de disseny mecànic en 3D de SolidWorks 
SolidWorks ofereix unes capacitats de disseny MCAD en 2D i 3D, un rendiment i una 
facilitat d’ús incomparables. 
 
         Taula 1. Software de disseny mecànic 
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7.2.5. Software de validació 
7.2.5.1. Simulador COSMOSMotion: simulació i anàlisi del moviment fàcil i precís 
COSMOS Motion és un Software robust de simulació i anàlisi cinemàtic i dinàmic de 
mecanismes totalment integrat a SolidWorks i COSMOSWorks que permet assegurar el 
funcionament correcte d’un disseny abans de la seva construcció. Moltes empreses 
construeixen costosos prototipus físics i utilitzen molt de temps en simulacions i proves físiques. 
 
                                        Figura 34. Imatge Simulador COSMOSMotion 
a) Estalvi en Prototipus 
COSMOS Motion permet crear un model virtual del sistema mecànic i verificar el 
correcte funcionament del mateix abans de la seva construcció. Això significa una reducció 
important en el número de prototipus físics a construir i accelera el cicle de desenvolupament 
del producte.  
 
                                        Figura 35. Imatge Simulador COSMOSMotion 
 
b) Procediment senzill i ràpid 
En primer lloc, es defineixen les restriccions de contactes, forces, actuadors, 
desplaçaments, velocitats, acceleracions, temps i moviments. I seguidament es calcula el 
moviment del mecanisme. Finalment, es revisa el moviment del mecanisme mitjançant 
animacions, gràfics i corbes X-Y, verificació d’interferències, per a passar a l’etapa de resultats. 
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                                       Figura 36. Imatge Simulador COSMOSMotion 
c) Resultats 
Dins d’altres resultats es podran determinar motors i actuadors, calcular la despesa de 
potència, definir unions, entendre el funcionament de lleves i engranatges, dimensionar molles i 
amortidors, determinar el contacte entre peces del mecanisme, i finalment obtenir les forces 
d’inèrcia i reaccions entre components que seran càrregues llestes per a introduir 
automàticament a l’Anàlisi per Elements Finits amb COSMOSWorks de las diferents peces del 
mecanisme. 
 
                                       Figura 37. Imatge Simulador COSMOSMotion 
El simulador de moviment COSMOSMotion™, és l’eina més famosa de SolidWorks per 
al desenvolupament de prototipus virtuals, permet assegurar que els dissenys funcionen abans 
de ser construïts. 
7.2.5.2. COSMOSFloWorks 
CFD (dinàmica de fluids computacional) per a simulació i anàlisi de flux. A diferència 
d’altres programes de dinàmica de fluids computacional, COSMOSFloWorks combina un alt 
nivell de funcionalitat i precisió amb una gran facilitat d’ús. 
Completament integrat a SolidWorks, COSMOSFloWorks resulta ideal per als enginyers 
que necessiten els anàlisis de flux, però que no són experts a l’àmbit de la simulació de fluids. 
El programa està orientat al resultat permet profunditzar en el rendiment del disseny en 
condicions reals de funcionament. 
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COSMOSFloWorks pot utilitzar-se en una ampla varietat d’aplicacions i està dissenyat 
per a resultar extremadament flexible. Amb independència de si està desenvolupant una vàlvula 
per a la indústria mèdica, un conducte per a climatització (HVAC), un sistema de refrigeració per 
a un entorn electrònic, una component per automòbils, etc. Utilitzar COSMOSFloWorks a les 
primeres fases del cicle de desenvolupament del producte pot ser útil per crear un producte 
millor en menys temps. 
 
                                 Figura 38.Imatge Simulador COSMOSFloWorks 
7.2.5.3. COSMOSWorks 
COSMOSWorks proporciona un anàlisi dels dissenys simple i precís que permet obtenir 
millors productes al proporcionar als dissenyadors una xarxa de seguretat per a la detecció 
d’errors. Els dissenyadors tenen llibertat per innovar, al temps que saben que tindran en compte 
possibles errors costosos que excedeixen les previsions. 
La integració completa amb SolidWorks, comporta que els usuaris de COSMOSWorks 
puguin realitzar anàlisis, simulacions i optimitzacions de dissenys directament des de la 
interfície d’usuari de SolidWorks. 
COSMOSWorks facilita la fase de desenvolupament de productes, fent que el procés 
sigui més ràpid, menys costos i més optimitzat. Permet a més portar a terme un examen més 
exhaustiu del rendiment del producte, una cosa que no era possible fins ara en els prototipus 
més detallats. 
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                               Figura 39. Imatge Simulador COSMOSWorks 
7.2.5.4. SURFCAM 
Surfcam està suportat per especialistes en control numèric i disseny mecànic. Amb ell, 
CimWorks proporciona el suport necessari per a que el taller es converteixi ràpidament en més 
productiu i doni més beneficis. 
Característiques més notables: 
 Gran velocitat de càlcul de recorregut de CN a PC, inclòs en objectes complexes i 
de càlcul estès 
 Estabilitat de resultats amb qualitat garantida 
 Grans coneixements de l’equip de desenvolupament 
 Excel.lent control a la generació dels recorreguts de CN. Regeneració automàtica 
dels recorreguts quan es realitzen canvis 
 Crea fulls de ruta de les operacions 
 Creació i manipulació de superfícies NURBS reals 
 Surfcam pot treballar realment en multitasca, fent innecessari treballar en batch 
 Molt fàcil d’utilitzar i, gràficament, pot utilitzar funcions de llibreria d’eines, 
materials i control d’operacions 
 Surfcam guarda els últims valores entrats. Això estalvia temps quan es 
programen operacions similars. 
 Surfcam uneix superfícies per a crear una única superfície 
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 El traductor d’IGES de Surfcam és molt potent. 
 Disponibilitat de traductor de Catia. SurfCam tradueix virtualment qualsevol  fitxer 
del mercat 
 Generador de post-processadors molt potent i customitzable, escrit per personal 
expert, amb molts anys d’experiència 
 Els programes de 4 i 5 eixos de Surfcam són els únics sistemes de PC que estan 
preparats per a manipular 4 i 5 eixos a través del seu software i no com altres 
que utilitzen programes externs. Les operacions com fronteres, etc. no són 
possibles amb els altres sistemes citats. 
 Disponibilitat de la nova funcionalitat "rest machining", es a dir, el programa té la 
constància necessària per a que l’eina que treballa "sàpiga" on queda material, 
evitant que l’eina treballi en buit 
 Nova funcionalitat patentada SRM: pensada per a l’eliminació efectiva i ràpida de 
grans porcions de material. Calcula d’una sola vegada totes les passades amb 
l’eina major possible, després passa a l’inferior i repeteix l’operació; 
s’aconsegueixen reduccions del temps de fins a un 30%. 
 Noves funcionalitats, com la implementació d’estratègies de mecanitzat per 
automatitzar els treballs i el mecanitzat a alta velocitat 
 Verificador de sendes d’última generació per a detectar possibles errors abans de 
començar a mecanitzar. 
 
                                    Figura 40. Imatge Simulador SURFCAM 
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7.3. Relació de maquinària industrial 
La relació de maquinària corresponent a l’activitat a desenvolupar ve indicada a 
les següents taules: 
TORN CNC (DAEWOO) 
 
Tipus: 
 
 
Torn CNC 
Marca: DAEWOO 
Model: PUMA 200MS 
Any: 1999 
Nº sèrie: MS018 
Nº Unitats: 2 
 
DETALLS TÈCNICS 
- Diàmetre màxim per sobre del banc : 510 [mm] 
- Diàmetre màxim per sobre del carro : 330 [mm] 
- Diàmetre màxim mecanitzable : 300 [mm] 
- Longitud màxim mecanitzable : 400 [mm] 
- Carreres X x Z : 220 x 440 [mm] 
- Diàmetre màxim en barra : 65 [mm] (capçal) 
- Diàmetre màxim en barra : 36 [mm] (contrapunta) 
- Torreta : 12 posicions 
- Tipus útils : VDI 30 
- Velocitat capçal : 6 000 [rev/min] 
- Velocidad contrapunta : 4500 [rev/min] 
- Potència capçal : 15 [kW] 
- Dimensions : 3080 x 1835 x 1800 [mm] 
- Pes : 4140 [kg] 
 
EQUIPAMENT 
- Mando CNC FANUC 
- Mandril a pinça 66F  
- 1 lot de pinces 66F 
- Mandril 3 mordaces : Ø 130 [mm] 
- Braç medidor de útils 
- Recuperador de peces 
- Dispositiu d’evaquació per bandes 
- Transportador de virutes 
- 4 porta-útils d’arrossegament (2 
axials i 2 radials) 
- Carregador LNS QUICK LOAD 
SERVO  
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TORN CNC (MAZAK) 
 
Tipus:  Torno CNC 
Marca: MAZAK 
Model: QUICKTURN 100 MSY 
Any: 2000 
Nº sèrie: 152872 
Nº Unitats: 2 
DETALLS TÈCNICS 
 
- Diàmetre màxim mecanitzable: 280 [mm] 
- Distància entre punta : 585 [mm] 
- Torreta : 12 posicions 
- Número d’eixos : 5 
- Dimensions : 2700x1700x1800 [mm] 
- Potència: 16 Kw 
 
EQUIPAMENT 
 
- Comandament numèric MAZATROL CNC FUSION 640 
- Recuperador de peces 
- Transportador de peces 
- Transportador de virutes 
- Carregador LNS HYDROBAR SPRINT (longitud 3 [m]; diàmetre 42 mm) 
- Diversos porta-útils fixes 
- Diversos porta-útils giratoris 
- Mandril a pinces (diàmetre 42 mm) 
- Mandril 3 mordaces 
- Documentacions 
 
IMATGE 
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TORN CONVENCIONAL (COLCHESTER) 
 
Tipus: Torn convencional 
Marca: COLCHESTER 
Model: MASTER 2500 
Any: - 
Nº sèrie: 5-0007-07319 
Nº Unitats: 2 
DETALLS TÈCNICS 
 
- Alçada de punta : 165 [mm] 
- Distància entre puntes : 635 [mm] 
- Capçal CM5 
- Pas del capçal: Ø 40 [mm] 
- Velocitats capçal: 30-2500 [rev/min] 
- Nas de capçal: D1’4 
- Carrera transversal del carro : 210 [mm] 
- Contrapunta: CM3 
 
EQUIPAMENT 
 
- Mandril 3 mordazces 
- Punta giratòria 
- Punta 
- Porta-útil MULTIFIX 
- Lubrificació 
- Lluneta fixa 
- Plat arrossegament 
- Tope de carro 
- 7 porta-útils MULTIFIX 
- Mandril de trepant 
- Reducció CM4 CM5 
- Vareta d’apretament W25 
- Llum 
- Motor : 380 [V], 3,75 [KW] 
 
IMATGES 
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TORN CONVENCIONAL (COLCHESTER) 
Tipus: Torn 
Marca: COLCHESTER 
Model: BANTAM 2000 VS 
Nº unitats: 1 
Nº serie: 0019-012 
 
DETALLS TÈCNICS 
- Alçada de punta : 165 [mm] 
- Distància entre puntes : 635 [mm] 
- Eix CM5 
- Pas de l’eix : Ø 40 [mm] 
- Velocitats eix: 30-2500 [rev/min] 
- Carrera transversal del carro : 210 [mm] 
- Potència: 5 kW 
EQUIPAMENT 
- Lot d’engranatges 
- Lluneta fixa 
- 6 porta-útils MULTIFIX 
- Vareta d’apretada W25 
- Mandril 3 mordaces 
- Mordaces dolces, interiors i exteriors 
- Plat arrossegament 
- Mandril de trepat d’auto-apretada 
- Punta giratòria 
- Reducció W25/CM4 
- Protecció mandril 
- Lubricació.  
IMATGES 
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FRESADORA CNC (MAHO) 
Tipus: Fresadora CNC 
Marca: MAHO 
Model: MH1200S 
Any: 1990 
Nº sèrie: 120029 
Nº unitats:   2 
DETALLS TÈCNICS 
- Dimensions : 3500x2750x2000 [mm] 
- Tipus d’eix : ISO 40 
- Velocitat de l’eix: 8000 [rev/min] 
- Canviador d’útils : 36 
- Dimensions : 3740x2840x2645 [mm] 
- Potència : 12,5 kW] 
- Pes : 10 500 [kg] 
EQUIPAMENT 
- Mando CNC Phillips 432 
- Taula quart eix : 1000x820 [mm] 
- Divisió de la taula : 0,001 ° 
- Transportador de virutes 
- Recipient de lubricació amb bomba 
- Aspiració boira d’oli 
- Número d’hores en tensió : 36 000 
IMATGES 
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SERRA (FMB) 
Tipus: Serra 
Marca: FMB 
Model: ZEUS AUTOMATIQUE 
Any: 2005 
Nº sèrie: G00549 
Nº unitats: 1 
DETALLS TÈCNICS 
- Capacitat de tall: 
          perfil rodó: 240 [mm] 
          perfil rectangular : 270 x 240 [mm] 
          perfil quadrat : 240 x 240 [mm] 
- Potència motor principal : 1.1 [kW] 
- Velocitats programables del motor principal : 20 a 100 [m/min] 
- Dimensions recomenades de la cinta : 3180 x 27 x 0.9 [mm] 
- Dimensions : 2100 x 1500 x 1500 [mm] 
- Pes : 1050 [kg] 
EQUIPAMENT 
- Avanç barra i baixada fulla programable 
- Lubricació 
- Rodets d’alimentació 
IMATGES 
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TREPANT (ALZMETALL) 
Tipus: Trepant 
Marca: ALZMETALL 
Model: AB3ESV 
Any: - 
Nº sèrie: 21.133 
Nº unitats: 2 
DETALLS TÈCNICS 
- Capacitat : 4-60 [mm] 
- Carrera quill : 180 [mm] 
- Con morse 4 
- Tensió : 220 [Volt] / 50 [Hertz] 
- Potència: 3 kW 
EQUIPAMENT 
- Recipient de lubricació amb bomba 
IMATGES 
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MÀQUINA D’INJECCIÓ (REP) 
Tipus: Màquina d’injecció 
Marca: REP 
Model: V57 Y20X 
Any: 1998 
Nº unitats: 4 
DETALLS TÈCNICS 
- Força de tancament: 255 Tons 
- Capacitat d’injecció: 2.000 cc.  
- Pressió d’injecció: 1.500 bar  
- Dimensions dels plats calefactors:500 x 630 mm.  
- Dispositiu de control: Pantalla diàleg TEXT  
- Carrera d’apertura:400 mm.  
- Carrera de bloquig máximo útil:18 mm.  
- Distància entre columnes:600/350 mm.  
- Espesor màxim motlle:440 mm.  
- Espesor mínim motlle:175 mm.  
- Potència d’escalfament plats calefactors: 2 x 7,1 Kw  
- Potència instal.lada total:48 Kw  
- Voltatge de 400 V – 50 Hz  
- Certificación normas europeas CE  
- Documentació tècnica suport en paper en espanyol  
IMATGES 
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7.4. Horari i personal 
7.4.1. Personal de planta 
L’horari de l’activitat serà de 9:00 a 13:30 h i de 15:30 a 19:00 h., es a dir, de 8 hores en 
horari partit. A l’estiu es proposarà un horari d’activitat, de 8 hores, de tipus intensiu de 7:00 a 
15:00 h. Els dies de treball a l’any seran d’un total de 229, sense treballar els dius festiu. 
Personal disponible: 
Veure apartat d’estructura organitzativa a l’estudi de viabilitat tècnic-econòmic 
Personal de neteja: 
Aquest personal serà subcontractat a una empresa externa per tal de reduir costos de 
personal. Aquest personal realitzarà les tasques de neteja al final de cada jornada laboral per tal 
de no destorbar a la resta del personal de l’empresa. 
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8. POSSIBLES REPERCUSIONS I EFECTES SOBRE EL MEDI 
AMBIENT 
8.1. Emissions a l’atmosfera 
Per a poder estudiar de forma més efectiva les repercussions de la nau industrial sobre 
el medi ambient s’hauran de destacar primer les etapes per les quals ha de passar l’execució 
del projecte. En l’àmbit global del projecte en qüestió, s’han de distingir dues etapes: 
 Etapa de construcció (construcció nau, instal.lacions, etc.) 
 Etapa d’explotació de la nau industrial 
8.1.1. Etapa de construcció  
Durant l’etapa de construcció, deguda a la pròpia activitat, hi haurà una producció de 
contaminants que podem classificar en: 
- Contaminants atmosfèrics: principalment pols degut l’ús dels materials de construcció, 
sorra, grava, etc., i emissió de residus procedents de la maquinària utilitzada. 
- Residus sòlids: constituïts principalment per restes de materials de construcció (totxos, 
blocs de formigó, cables, canonades, etc.). 
- Residus líquids: principalment aigües dels serveis i lavabos de l’obra, neteja d’eines i 
materials, etc. 
8.1.2. Etapa d’explotació 
Durant l’etapa d’explotació, les principals activitats, generadores de contaminació són les 
que a continuació s’exposen: 
- Emissió d’aire atmosfèric contaminat, degut bàsicament als gasos emesos de la 
combustió de benzina o gasoil que es desprèn el trànsit de vehicles. 
- Emissió dels gasos de combustió del grup generador de corrent per alimentar a la 
maquinària elèctrica de construcció. 
74                                   Estudi tècnic-econòmic de les instal.lacions multitècniques d’una nau industrial 
                                                                                                                                                PFC (EPSEB): 2009 - 2010 
- Residus sòlids atribuïbles a residus urbans, principalment paper, vidre, etc. 
- Efluents líquids residuals urbans, procedents de la xarxa de sanejament. 
8.2. Descripció dels contaminants i mesures correctores 
8.2.1. Contaminants atmosfèrics 
Aquests tipus de contaminants estan constituïts per Partícules: 
Principalment pols originat durant la fase de construcció per l’ús d’elements i eines 
pròpies per al desenvolupament del projecte (trepant, moladora, etc.) Aquest pols es troba 
constituït per partícules sòlides de diferents tamanys, les de tamany superior a 10 micres es 
dipositen ràpidament, constituint les partícules sedimentàries, les de tamany inferior a 10 micres 
romanen en suspensió a l’aire, resultant ser les més nocives perquè penetren amb més facilitat 
a les vies respiratòries dels éssers vius.  
8.2.2. Mesures correctores 
Per a minimitzar l’impacte produït per aquest tipus de contaminants, s’establiran les 
següents mides correctores durant l’execució de l’obra: 
- L’acopi de materials, generadors d’aquest tipus de contaminació s’efectuarà en 
recipients estancs. 
- S’evitarà l’emissió de pols durant tot el procés productiu mitjançant l’ús de lones, riscos 
superficials,etc. 
-Utilització de containers de reciclatge, per tal de separar els residus que poden ser 
reutilitzats com a matèria prima de nous productes (tubs, cables, cartrons, etc.) 
8.2.3. Sorolls i vibracions 
Els focus d’emissió principals en el desenvolupament del projecte en qüestió seran: 
- La maquinària utilitzada durant la fase de construcció / instal.lació. 
- La maquinària fixa, instal.lada a la nau com a conseqüència de la seva activitat 
industrial, tals com equips de ventilació, màquines CNC, etc. 
- Els produïts per l’activitat industrial, propis de la concurrència de persones a la nau 
industrial. 
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- Els derivats del trànsit rodat a l’àrea interior de nau, moll de càrrega de camions i zones 
de pas de transpalets. 
Les activitats incloses als annexos de la llei 3/1998, del 27 de febrer, de la intervenció 
integral de la Administració ambiental, i a les seves modificacions, tenen que incloure al projecte 
tècnic la sol.licitud d’autorització ambiental o de llicència ambiental, documentació a la qual ha 
d’acompanyar la comunicació a l’ajuntament mitjançant un estudi d’impacte acústic. 
En cap cas es sobrepassaran els valors guia d’immissió establerts al DOGC 3675 de 
11/07/02 pel que s’aprova la Llei 16/2002, de 28 de juny, de protecció contra la contaminació 
acústica ni els establerts a l’ordenança munincipal per a la regulació dels sorolls i vibracions la 
qual és més restrictiva. 
El volum del local, així com els materials de les parets intermitges i el forjat, contribuiran 
a que no es sobrepassin els nivells d’emissió de sorolls i vibracions segons el document bàsic 
HR, de protecció enfront al soroll, que exposa el R.D. 2.115/1982, de 12 d’agost, on s’introdueix 
la NBE-CA-88, sobre condicions acústiques als edificis. 
El focus emissor productor de sorolls i vibracions és la maquinària instal.lada i els motors 
dels vehicles que entren i surten del moll de càrrega. Totes les màquines que aniran fixades al 
terra disposaran d’un sistema antivibratori que estarà format per sillent-blocks o en el seu 
defecte, per plaques de suro entre la maquinària i el terra. 
8.2.4. Detall de cada focus generador de residus i gestió interna 
Amb l’objectiu d’optimitzar la planificació de la gestió dels residus, la reducció i la 
recollida selectiva a Catalunya, es complirà amb lo establert a la llei 9/2008, del 10 de juliol, que 
regula la gestió de residus. Per a la codificació, classificació i la determinació de la correcta 
gestió per a cada tipus de residu es complirà amb lo establert al decret 92/1999, del 6 d’abril, 
pel qual s’aprova el Catàleg de Residus de Catalunya 
8.3. Mesures correctores 
8.3.1. Sorolls produïts per maquinària 
Les màquines utilitzades no podran sobrepassar els nivells màxims d’intensitat Sonora 
indicats pel Real Decreto 245/1989 i certificats pel fabricant. S’establirà un pla de vigilància i 
manteniment dels elements mecànics de les instal.lacions, amb l’objecte d’assegurar absències 
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de vibracions, col.locació de bancades adequades sobre aïlladores de vibració, utilització de 
tancaments o pantalles acústiques, etc., en ordre a minimitzar tot el soroll produït per la font. 
8.3.2. Sorolls procedents de l’activitat industrial 
Són produïts per l’activitat normal del trànsit rodat (carretons, transpalets i camions) i la 
fabricació de les peces de plàstic. Tenint en compte que les activitats industrials produeixen 
unes intensitats sonores compreses entre 80 i 100 dB(A), s’adoptaran mesures durant el 
projecte en qüestió. 
Insonorització múltiple, que garanteixi l’aïllament acústic del conjunt, mitjançant la 
utilització  d’elements de construcció amb un valor determinat d’aïllament acústic brut, com a 
conseqüència del qual la intensitat de l’emissió del nivell sonor propagat al medi ambient 
exterior arribi a un valor màxim de 45 dB (A). 
Per a minimitzar l’impacte produït, i adequar els Nivells Màxims d’emissió a l’exterior a 
un valor de 45 dB (A), es prendran les següents accions:: 
a) Durant el Projecte i Construcció  
Es seguiran les directrius indicades per la Norma Bàsica de l’Edificació sobre 
Condicions Acústiques en Edificació (NBE-CA-88). 
b) Las particions interiors 
Tindran un aïllament mínim de 30 dB(A) per a les particions interiors de mateix ús i 
de 35 dB(A), per a les que separen àrees d’usos diferents. 
c) Les cobertes  
Tindran un aïllament mínim al soroll aeri de 45 dB(A). 
d) Els aparells elevadors, les instal.lacions de ventilació i climatització, els sistemes de 
distribució d’aigua, els sistemes d’evacuació d’aigües residuals urbanes, i la resta de 
serveis instal.lats 
Seran col.locats amb les condicions de l’emplaçament i aïllament adequats, per a 
que es garanteixi un nivell de transmissió sonora que no sigui superior  30 dB (A) 
cap a l’interior de la nau, i que cap a l’exterior no sobrepassi el nivell màxim 
d’Emissió sonora de 45 Db (A) 
e)  La Normativa aplicable durant el projecte, execució i explotació de l’edifici d’usos 
múltiples, serà indicada per l’ORDENANÇA MUNINCIPAL SOBRE PROTECCIÓ 
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DEL MEDI AMBIENT CONTRA L’EMISSIÓ DE SOROLLS, de l’Excel.lentíssim. 
AJUNTAMENT BARCELONA. 
8.4. Contaminació atmosfèrica procedent dels gasos de ventilació de la nau  
L’única contaminació generada a l’interior de la nau en forma de gas provindrà de dos 
fonts. Una serà deguda al gas després a la injecció del plàstic i l’altra deguda als gasos 
d’escapament emesos pels motors dels camions que entren i surten del moll de descàrrega. 
La resta d’aparells i màquines funcionen de manera elèctrica i per tant no generen 
contaminació “in situ” però si en la generació d’energia elèctrica que requereixen per funcionar. 
A continuació, en quant als gasos emesos pels camions que circulen per l’interior de la 
nau, es presenta la següent composició en volum: 
- 71 % Nitrogen 
- 13 % Vapor de aigua 
- 11 % Diòxid de carboni 
- 5 % Substàncies contaminants 
Les principals substàncies contaminants a considerar, són: 
- Monòxid de carboni 
- Hidrocarburs no cremats 
- Òxids de nitrogen 
- Diòxid de sofre 
- Partícules (no cremades i metàl.liques) 
- Compostos de plom (partícules i vapor) 
El sistema de ventilació de aire complirà, entre d’altres es següents requisits tècnics: 
- El sistema de ventilació serà per sobrepressió, degut a que la màxima emissió / 
concentració de contaminants es produeix al moll de càrrega i al voltant de les màquines 
d’injecció. Degut a la sobrepressió existent a l’interior de l’aparcament, aquests gasos son 
dispersats a l’exterior pels conductes d’escapament. 
- Al projecte tècnic de ventilació, el cabal d’aire mínim a la zona de taller serà de 10 
l/s/m2, el que fa un total de 57717 m3/h d’aire de l’exterior. Aquesta impulsió d’aire es realitzarà 
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mitjançant 7 bufadors i una canalització tipus plenum repartida a tota la superfície de la nau que 
garanteix una distribució uniforme de l’aire de renovació.  
La ventilació de la zona d’oficines es realitzarà mitjançant els conductes de les 
instal.lacions de climatització de les mateixes. 
- L’entrada de l’aire serà de l’exterior mitjançant ventilació forçada, mitjançant conductes 
verticals, situats a la màxima distància possible dels conductes d’extracció, que desembocaran 
a una distància mínima de 30 cm.del terra, instal.lant-se a l’aspiració dels bufadors d’aire, un 
paquet prefiltre de fibra de vidre, per a l’eliminació de partícules. 
- La sortida de l’aire a l’exterior s’efectuarà per conductes habilitats a tal acció amb 
l’ajuda d’extractors 
- Els ventiladors i els extractors centrífugs, podran ser accionats manual i 
automàticament mitjançant una xarxa de detectors de monòxid de carboni, que estarà composta 
per: 
- Estació receptora, que automàticament posi en funcionament els      ventiladors 
centrífugs 
-  Detectors de contaminants (monòxid de carboni). 
8.5. Contaminació atmosfèrica procedent dels gasos del grup generador 
d’emergència. 
La generació de fums procedent del Generador de Emergència és ocasional, ja que 
aquest Grup només entrarà en funcionament per una fallida en el subministrament elèctric de la 
xarxa normal. 
El combustible a utilitzar serà gasoli A, con la següents especificacions: 
- Viscositat a 40ºC 7 cSt. máx. 
- Sofre 0,2% del pes máx. 
- Punt d’inflamació 60ºC 
- Aigua i sediments 0,1% en vol.máx. 
- Potència calorífica superior 10300 Kcal/Kg 
- La sortida calculada és inferior a 3 metres i per  a afavorir els fenòmens de 
dispersió, s’adopta una alçada inferior a 3 metres i un diàmetre de 250 mm. 
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8.6. Mesures correctores 
Donats els baixos índexs de contaminants a l’atmosfera, no és necessària l’aplicació de 
cap mesura correctora especial. 
8.7. Abocaments líquids 
Són els originats com a conseqüència de l’ús de l’aigua potable a les diferents 
dependències de la nau que es considera com contaminada al ser utilitzada al taller i als 
lavabos. 
La procedència de la contaminació de l’aigua que s’evacuarà a la xarxa de sanejament 
serà la següent: 
Serveis, oficines i vestuaris 
Neteja del taller 
Recollida d’aigües pluvials 
Tipus de contaminants: 
Matèria Orgànica (principalment) en suspensió i dissolta 
N; P; NaCl i altres sals minerals 
Microcontaminants procedents de nous producte 
Aquest tipus d’aigua, portadora de contaminants de tipus físic, químic i biològic, rep el 
nom d’aigua residual urbana o domèstica. Es recollida mitjançant la xarxa de sanejament de 
l’Edificació, desembocant a una fosa, des de la qual és bombejada al col.lector del clavegueram 
munincipal. 
La importància d’aquests contaminants es tal que es requereixen sistemes de 
canalització, tractament i desallotjament ja que el seu tractament nul o indegut genera greus 
problemes de contaminació. 
Per tant ens regirem en lo especificat al documento bàsic del codi tècnic de l’edificació 
HS 5 Evacuació d’aigües. Com el subministrament d’aigua potable és per a abastir els lavabos 
oficina i vestuaris les agües residuals provinents dels anteriors departaments seran assimilables 
a domèstiques, per tant no necessitaran cap tractament previ abans del seu abocament a la 
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xarxa d’aigües residuals pública així com també les que provenen de la recollida d’aigües 
fluvials o l’aigua utilitzada per a la neteja del taller. 
8.8. Gestió dels residus líquids 
Les aigües residuals domèstiques que són canalitzades a la xarxa general de 
clavegueram, seran sotmeses a un tractament final a la depuradora d’aigües residuals urbanes 
de la població. 
8.9. Gestió dels residus sòlids 
La recollida d’aquest tipus de residus s’efectuarà en contenidors de polietilè d’alta 
densitat, especialment dissenyats per a residus sòlids urbans, segons fitxa adjunta. La recollida 
i transport del contingut d’aquests contenidors serà efectuada pels Serveis Municipals. 
Aquests residus estaran constituïts per residus inerts (runes), amb Codi CER 170501, i 
el seu possible destí podria ser com a material de farcit en un construcció qualsevol, 
autoritzada. L’Autoritat Portuària ho està realitzant a l’actualitat. 
8.9.1. Residus de la fase de construcció 
Està format principalment pels materials de rebuig, procedents de l’obra, com ara retalls 
de canonades, cables, etc. que seran tractats d’una manera o altra en funció del tipus de residu 
que es tracti, en funció de la perillositat que representin pel medi ambient. 
8.9.2. Residus de la fase d’explotació 
Els residus sòlids que previsiblement es generaran durant la fase d’explotació seran 
residus sòlids urbans, consistents en residus sòlids orgànics i inorgànics, originats com a 
conseqüència de l’activitat industrial. 
La fracció orgànica d’aquest tipus de residus està constituïda principalment per: 
- Residus de menja 
- Residus de matèries primes sobrants, mecanitzades.. (plàstics) 
- Paper  de qualsevol tipus 
- Cartró 
- Plàstics d’embalatge 
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- Fusta 
- Etc. 
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